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Konduktometrične titracije 
Povzetek: V sklopu diplomskega dela sem opravljala konduktometrične titracije. Zaradi 
titracijske reakcije se spremeni ionska sestava raztopine. Pri tem pa se spreminja 
prevodnost, ki sem jo merila s pomočjo konduktometra. Konduktometrična titracija je 
primerna za razredčene in obarvane raztopine. Pri mojem eksperimentalnem delu so bile 
vse brezbarvne. 
Z 0,1 mol/L raztopino HCl sem titrirala pet različnih bazičnih raztopin. Ker me je zanimal 
tudi vpliv redčenja, sem za vsako raztopino pripravila dve različni koncentraciji. S 
pomočjo dobljenih meritev sem oblikovala titracijske krivulje. 
Titracijske krivulje sem nato primerjala med sabo, ter identificirala možne težave. 
 
Ključne besede: konduktometrična titracija, vpliv redčenja, titracijska krivulja, 
prevodnost. 
 
 
 
Conductometric titrations  
Abstract: In the context of my thesis I carried out conductometric titrations. Titration 
reaction causes the change in the ionic species present in the solution. As a result the 
conductivity changes and I measured it with conductometer. Conductometric titration is 
suitable for diluted and coloured solutions. In my experimental work all the solutions 
were colorless. 
I titrated five different basic solutions with 0.1 mol/L solution HCl. I was also interested 
in the effect of dilution, therefore I prepared two different concentrations for each 
solution. Using the obtained measurements, I constructed the titration curves. 
I then compared the titration curves to each other and identified the possible problems. 
 
Keywords: conductometric titration, effect of dilution, titration curve, conductivity.
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1 Uvod  
Titracija je kvantitativna analizna tehnika, ki omogoča določitev koncentracije analita s 
pomočjo dodatka reagenta znane koncentracije. Ekvivalentna točka se določi z merjenjem 
fizikalnih sprememb v raztopini. Za določitev te točke uporabimo titracijsko krivuljo. [1] 
V ekvivalentni točki je množina dodane standardne raztopine enaka množini snovi 
analita, s katerim reagira. [1] 
Glede na način določitve porabljenega reagenta in način detekcije končne točke, ločimo 
različne tipe titracij. [2] Pri svojem delu sem se srečala s konduktometrično titracijo, 
katera spada med volumetrične metode. Pri tej titraciji se dodaja standardno raztopino z 
znano koncentracijo, ter meri sprememba električne prevodnosti preiskovane raztopine. 
[3] 
Princip konduktometrične titracije temelji na izmenjavi enega iona z drugim v raztopini 
med potekom titracije. Prevodnosti ionov se razlikujeta, prav tako se tudi prevodnost 
raztopine s titracijo spreminja. Ekvivalentno točko lahko določimo iz grafa prevodnosti 
kot funkcije volumna porabljenega titranta. Željeno je, da je kot med črtama krivulje čim 
manjši. [3] 
Prevodnost se izračuna po enačbi: L = 
1R , kjer je R električna upornost. Iz tega sledi enota   
Ω-1 imenovana tudi siemens (S). Prevodnost vodnih raztopin elektrolita je navadno v 
območju od mS ali μS. Električno prevodnost raztopin merimo tako, da izmerimo 
upornost oz. tok v merilni celici, ki teče skozi raztopino pri določeni napetosti. Uporablja 
se izmenična napetost, ki preprečuje polarizacijo elektrod. [4] 
Konduktometrično celico sestavljata dve platinasti ploščici z enako površino, med 
katerima je konstantna razdalja in sta povezani na izmenični napetostni vir. Za določitev 
ekvivalentne točke se uporablja razlika v specifični upornosti analita in reagenta. 
Prevodnost ionov je sicer proporcionalna s koncentracijo, vendar pri teh titracijah zveza 
ni popolnoma linearna, ker je potrebno upoštevati še redčenje, hidrolizo, topnost 
reaktantov in produktov, temperaturne spremembe itd. [4] 
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Električna prevodnost je določena s skupno ionsko močjo. Ker je nespecifična lastnost se 
je navadno ne meri direktno, razen kadar raztopina vsebuje le elektrolite, ki jih je potrebno 
določiti, ali kadar so koncentracije drugih ionskih snovi v raztopini znane. 
Konduktometrične titracije, pri katerih se snovi v raztopini pretvorijo v ne-ionske z 
nevtralizacijo, obarjanjem itd. imajo večji pomen. [3] 
Specifična prevodnost je odvisna od koncentracije ionov in njihovih ekvivalentnih 
prevodnosti, ki so aditivne. Odvisna je tudi od temperature (višja temperatura - večja 
prevodnost). [3] 
Prednosti konduktometrične titracije so uporabnost za zelo razredčene ter obarvane 
raztopine in sisteme z nepopolnimi reakcijami. [3] 
Uporablja se za kislinsko-bazne titracije, zlasti na ravni sledi. Relativna natančnost je 
boljša od 1% na vseh ravneh. Tehnika ima tudi nekaj pomanjkljivosti, saj je prevodnost 
nespecifična lastnost in koncentracija drugih elektrolitov je lahko problematična. [3] 
Krivulje se razlikujejo glede na to, kakšen je vzorec in titrant.                                                            
Ločimo titracije:  
− močna kislina z močno bazo, 
− šibka kislina z močno bazo, 
− močna kislina s šibko bazo,  
− šibka kislina s šibko bazo, 
− mešanica močne kisline in šibke baze z močno bazo ali šibko bazo, 
− titracija z zamenjavo, 
− obarjalna titracija. 
Kadar je elektrolit dodan v raztopino drugega elektrolita brez spremembe volumna, se 
prevodnost veča, dokler elektroliti ne reagirajo med seboj. Če se ion ene raztopine 
elektrolita poveže z drugim ionom raztopine elektrolita in tvori malo disociirano ali topno 
snov, ali če se spremeni totalna ionska koncentracija zaradi oksidacije ali redukcije, 
potem se prevodnost raztopine lahko spremeni na 3 različne načine, preden doseže 
ekvivalentno točko. In sicer lahko pada, ostane nespremenjena ali narašča. [5] 
Konduktometrična titracija lahko poteče v relativno kratkem času pribljižnih 10 min. [5] 
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1.1 Primeri titracijskih krivulj 
 
Pri sledečih titracijskih krivuljah imamo na ordinatni osi merjeno prevodnost, na abscisni 
osi pa volumen dodane kisline oziroma volumen dodane baze. 
1.1.1 Titracija močne baze z močno kislino 
Na sliki 1 imamo prikazano titracijsko krivuljo za primer titracije močne baze (npr. vodna 
raztopina NaOH) z močno kislino (npr. vodna raztopina HCl). Merjena je prevodnost ob 
dodatku kisline. Prevodnost je na začetku visoka, ker so v raztopini Na+ in OH- ioni.       
Del OH- ionov med titracijo nadomestijo Cl- ioni, posledično prevodnost pada. V 
ekvivalentni točki je dodatek kisline ravno pravšnji  za nevtralizacijo baze. V tej točki so 
vse OH- ione zamenjali Cl- ioni in prevodnost raztopine je podobna prevodnosti 
natrijevega klorida. Ko se nato še dodaja kislina, se v raztopini poveča število H3O+ ionov, 
zato prevodnost strmo narašča. Minimum krivulje ustreza ekvivalentni točki. Natančno 
to točko določimo tako, da poiščemo presečišče premic na diagramu. [6] 
 
Slika 1: Titracijska krivulja močne baze z močno kislino. [6] 
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1.1.2 Titracija šibke baze z močno kislino 
Na sliki 2 je prikazana titracijska krivulja za primer titracije šibke baze (npr. vodna 
raztopina amonijaka) z močno kislino (npr. vodna raztopina H2SO4). Prevodnost 
raztopine je na začetku nizka, saj je baza le delno ionizirana. Prevodnost do ekvivalentne 
točke stalno narašča, saj pri dodajanju močne kisline nastaja popolnoma diisocirana sol. 
Po ekvivalentni točki prevodnost narašča še hitreje, saj je v raztopini vedno več H3O+ 
ionov. [6] 
 
Slika 2: Titracijska krivulja šibke baze z močno kislino. [6] 
 
1.1.3 Titracija šibke baze s šibko kislino 
Na sliki 3 je prikazana titracijska krivulja za primer titracije šibke baze (raztopina 
amonijaka) s šibko kislino (npr. etanojska kislina). Do ekvivalentne točke prevodnost 
stalno narašča. Ker je stopnja disociacije kisline majhna, se prevodnost z dodajanjem 
kisline po ekvivalentni točki le malo spreminja. Prevodnost ostaja praktično 
nespremenjena, saj se število ionov v raztopini bistveno ne poveča. Med titracijo se 
naklon titracijske krivulje zelo spremeni, zato se ekvivalentno točko določi brez težav. 
[6] 
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Slika 3: Titracijska krivulja šibke baze s šibko kislino. [6] 
 
1.1.4 Titracija šibke kisline z močno bazo 
Na sliki 4 je prikazana titracijska krivulja za primer titracije šibke kisline (npr. etanojska 
kislina) z močno (npr. vodna raztopina NaOH) bazo. Zaradi šibke ionizacije kisline je 
prevodnost na začetku nizka. Po dodajanju baze prevodnost pada zaradi zamenjave H3O+ 
ionov z Na+ ioni in zaradi omejevanja disociacije kisline zaradi acetatnega iona. Nadaljnje 
dodajanje baze povzroči naraščanje prevodnosti, ker NaOH nevtralizira nedisociirano 
CH3COOH do CH3COONa. CH3COONa, ki nastane je močen elektrolit, zato pride do 
naraščanja prevodnosti do ekvivalentne točke. V bližini ekvivalentne točke je graf 
ukrivljen zaradi hidrolize soli CH3COONa. Z dodajanjem NaOH po ekvivalentni točki 
prevodnost še hitreje narašča zaradi visoko prevodnih OH- ionov. [3] 
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Slika 4: Titracijska krivulja šibke kisline z močno bazo. [3] 
 
1.1.5 Titracija močne kisline s šibko bazo 
Na sliki 5 je prikazana titracijska krivulja za primer titracije močne kisline (npr. raztopina 
žveplove(VI) kisline) s šibko bazo (npr. raztopina amonijaka). Prevodnost na začetku je 
visoka, a začne padati zaradi zamenjave H3O+ ionov. Prevodnost po ekvivalentni točki 
postane skoraj horizontalna, ker amonijak ni znatno ioniziran v prisotnosti amonijevega 
sulfata. [3] 
 
Slika 5: Titracijska krivulja močne kisline s šibko bazo. [3] 
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2 Namen dela 
Namen diplomskega dela je bil poiskati primerne pogoje za dodajanje titrirnega sredstva 
z uskladitvijo merjenja prevodnosti, ter analiza pripadajočih titracijskih krivulj.  Pri delu 
sem uporabljala avtomatski titrator, konduktometrično celico in konduktometer. 
Na avtomatskem titratorju je bilo potrebno poiskati ustrezne pogoje, saj je bila najnižja 
možna nastavitev časa za pridobivanje meritev na konduktometru 10 s.  
Zanimale so me titracijske krivulje za pet različnih bazičnih raztopin in sicer: natrijev 
hidroksid, TRIS, natrijev salicilat, dinatrijev oksalat in amonijak. Zanimalo me je tudi, 
kako se te titracijske krivulje spreminjajo z redčenjem, zato sem pri vseh petih raztopinah 
pripravila dve različni koncentraciji ter opravila meritve.
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3 Eksperimentalni del  
3.1 Aparature in pribor 
3.1.1 Aparature 
Pri delu sem uporabljala: 
− avtomatski titrator Metrohm 716 DMS Titrino, kapaciteta rezervoarja 5 mL, 
Metrohm, Švica, 
− tipkovnica 719 S Titrino, priključena na avtomatski titrator 719 S Titrino, 
Metrohm, Švica, 
− mešalnik Metrohm 728, Metrohm, Švica, 
− laboratorijski mikroprocesorski konduktometer MA 5964, Iskra, Slovenija, 
− konduktometrična celica HEK 1213, CC = ± 10 %, Pt 100, Iskra, Slovenija, 
− tehtnica. 
 
3.1.2 Pribor 
Pri delu sem uporabljala: 
− polnilna pipeta, 2,5 mL, razred AS, ± 0,010 mL, Blau Brand, Nemčija, 
− batna pipeta Sartorius Proline (1-5 mL), Sartorius, Nemčija, 
− volumetrična bučka, 1000 mL, razred B, Boral, Pula, 
− volumetrična bučka, 1000 mL, razred A, ± 0,4 mL, LMS, Nemčija, 
− volumetrična bučka, 500 mL, razred A, ± 0,25 mL, Blau Brand, Nemčija, 
− volumetrična bučka, 250 mL, razred A, ± 0,04 mL, Fortuna, Nemčija 
− volumetrična bučka, 25 mL, razred A, ± 0,04 mL, Fortuna, Nemčija, 
− plastična posodica za Coutterjev števec, 50 ml,  
− merilni valj, 
− steklena palčka, 
− lij, 
− tehtalna ladjica. 
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3.2 Kemikalije 
 
Pri delu sem uporabljala sledeče kemikalije: 
− natrijev hidroksid, NaOH (M = 40,00 g/mol), CAS: 1310-73-2, proizvaja:  Merck, 
Nemčija, 
− tris(hidroksimetil)aminometan (TRIS), C4H11NO3 (M = 121,14 g/mol), 
proizvaja:  Kemika Zagreb, Jugoslavija, 
− natrijev salicilat, C7H5NaO3 (M = 160,11 g/mol), proizvaja:  Kemika Zagreb, 
Jugoslavija, 
− dinatrijev oksalat, C2Na2O4 (M = 134,00 g/mol), proizvaja:  Kemika Zagreb, 
Jugoslavija, 
− klorovodikova kislina, HCl (M = 36,46 g/mol), CAS: 7647-01-0, proizvaja: Gram 
- Mol d. o. o. , Hrvaška, 
− amonijak, NH3 (M = 17,03 g/mol), 25% raztopina, CAS: 1336-21-6, proizvaja: 
Gram – Mol d. o. o. , Hrvaška, 
− kalijev klorid, KCl (M = 74,55 g/mol), CAS: 7447-40-7, proizvaja: Carlo Erba 
Reagents, Italija. 
 
Za pripravo vseh raztopin sem uporabila dvakrat deionizirano vodo dodatno prečiščeno 
po sistemu Milli-Q (Millipore, Billerica, ZDA). 
 
3.3 Priprava raztopin 
3.3.1 Osnovne raztopine 
Osnovne raztopine sem pripravila v večjih količinah, ki so mi nato služile za sprotno 
pripravo potrebnih delovnih raztopin: 
• Delovna raztopina kalijevega klorida koncentracije 0,1 mol/L 
V 50 mL čašo sem natehtala 7,4557 g kalijevega klorida, ki je bil predhodno 1 uro 
sušen na 300 ºC, ter nato  shranjen v eksikatorju. Dodala sem manjšo količino MQ 
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vode ter raztopino s pomočjo lija prenesla v volumetrično bučko volumna 1 L ter 
jo z MQ vodo razredčila do oznake. 
 
• Delovna raztopina natrijevega hidroksida koncentracije 0,1 mol/L 
V 50 mL čašo sem natehtala 1,0183 g natrijevega hidroksida in dodala manjšo 
količino MQ vode ter nato s pomočjo lija prenesla v volumetrično bučko volumna 
250 mL ter z MQ vodo razredčila do oznake. 
 
• Delovna raztopina TRIS-a koncentracije 0,1 mol/L 
V 50 mL čašo sem natehtala 3,0270 g TRIS-a in dodala manjšo količino MQ vode 
ter nato s pomočjo lija prenesla v volumetrično bučko volumna 250 mL ter z MQ 
vodo razredčila do oznake.  
 
• Delovna raztopina natrijevega salicilata koncentracije 0,1 mol/L 
V 50 mL čašo sem natehtala 4,0081 g natrijevega salicilata in dodala manjšo 
količino MQ vode ter nato s pomočjo lija prenesla v volumetrično bučko volumna 
250 mL ter z MQ vodo razredčila do oznake.  
 
• Delovna raztopina dinatrijevega oksalata koncentracije 0,1 mol/L 
V 50 mL čašo sem natehtala 3,3542 g dinatrijevega oksalata in dodala manjšo 
količino MQ vode ter nato s pomočjo lija prenesla v volumetrično bučko volumna 
250 mL ter z MQ vodo razredčila do oznake.  
 
• Delovna raztopina amonijaka koncentracije 0,1 mol/L 
Z merilno pipeto sem v volumetrično bučko volumna 250 mL odmerila 1,9 mL 
25% raztopine amonijaka ter jo z MQ vodo razredčila do oznake. 
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3.3.2 Modelne raztopine za titriranje  
Raztopine, ki sem jih uporabljala pri titracijah: 
− Modelna raztopina natrijevega hidroksida koncentracije 0,01 mol/L  
2,5 mL 0,1 mol/L delovne raztopine natrijevega hidroksida sem z 2,5 mL batno pipeto 
prenesla v 25 mL volumetrično bučko ter jo do oznake razredčila z MQ vodo. 
 
− Modelna raztopina natrijevega hidroksida koncentracije 0,001 mol/L  
2,5 mL 0,1 mol/L delovne raztopine natrijevega hidroksida sem z 2,5 mL batno pipeto 
prenesla v 250 mL volumetrično bučko ter jo do oznake razredčila z MQ vodo. 
 
Ostale modelne raztopine sem pripravila po enakem postopku.  
 
3.4 Opis postopkov 
3.4.1 Določitev konstante celice 
Konstanto celice sem določila z raztopino kalijevega klorida koncentracije 0,1 mol/L. Kot 
referenčno temperaturo sem vpisala sobno temperaturo in sicer 25 ºC. Pri tej temperaturi 
sem iz tabele odčitala znano prevodnost raztopine, ki je 12,88 mS/cm. Dobljena konstanta 
celice je znašala 0,9757 cm-1. 
3.4.2 Titracije 
Pri titracijah sem kot titrirni reagent uporabljala raztopino HCl koncentracije 0,1 mol/L. 
Meritve sem opravljala pri sobni temperaturi 25 ºC.  
Na titratorju sem izbrala nastavitev MET ter določila naslednje ˝parametre˝: 
− V step: 0,10 mL 
− titr. rate: 0,65 mL/min 
− signal drift: 100 mV/min 
− equilibr. time: 0 s 
T. Mezgec: Konduktometrične titracije 
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− start V: OFF 
− pause: 0 s 
− meas. input: 1 
− temperature: 25 ºC 
− stop V: 5 mL 
 
Nastavitve na konduktometru: 
− TR: 25 ºC 
− TC: 1,700 % / ºC 
− CC: 0,9757 cm-1 
− time: 00 00 10 
 
3.4.2.1 Titracija modelne raztopine s koncentracijo 0,01 mol/L 
V 25 mL volumetično bučko sem s batno pipeto odpipetirala 2,5 mL 0,1 mol/L delovne 
raztopine ter jo s prekuhano MQ vodo razredčila do oznake. Dobljeno raztopino sem nato 
prenesla v plastično posodico za Coulterjev števec volumna 50 mL. Posodico sem 
postavila na mešalnik ter v raztopino potopila konduktometrično celico do senzorja za 
temperaturo. Z nastavitvijo MET sem nastavila parametre, s katerimi sem dosegla 0,1 ml 
dodatka titrirnega sredstva v 10 s. Med dodajanjem je bilo ves čas vklopljeno mešanje za 
doseg homogenizacije. 
Prevodnost sem spremljala s konduktometrom. Čas sem nastavila na 00 00 10 ter 
pridobivala meritve na 10 s. Titrator ima avtomatski zamik za pričetek titracije 5 s.  
Zaradi tega sem naprej sprožila začetek titracije in nato funkcijo za izpisovanje meritev 
prevodnosti. Glede na dodatke sem dobila zadostno število meritev za izris grafa. 
 
3.4.2.2 Titracija modelne raztopine s koncentracijo 0,001 mol/L 
V 250 mL volumetično bučko sem s batno pipeto odpipetirala 2,5 mL 0,1 mol/L delovne 
raztopine ter jo s prekuhano MQ vodo razredčila do oznake. Dobljeno raztopino sem nato 
prenesla v plastično čašo volumna 400 mL. 
Nadaljnji postopek je potekal enako kot pri titraciji, opisani v točki 1.4.2.1 
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Modelne raztopine so bile pripravljene v bučki in nato pretočene, zato lahko pride pri 
titracijah do manjšega odstopanja. 
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4 Rezultati  
Med titracijami sem spremljala spremembo prevodnosti glede na dodani volumen 0,1 
mol/L raztopine HCl. 
Čas pridobivanja podatkov na konduktometru je bil v vseh primerih 10 s. 
 
4.1 Titracija natrijevega hidroksida  
 
Opravila sem titraciji za dve različni koncentraciji raztopine natrijevega hidroksida. 
 
Na Grafu 1 je prikazana titracijska krivulja za 0,01 mol/L raztopino natrijevega 
hidroksida. 
 
 
Graf 1: Titracijska krivulja spreminjanja prevodnosti 0,01 mol/L raztopine NaOH pri dodajanju  
0,1 mol/l  raztopine HCl. 
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Na Grafu 2 je prikazana titracijska krivulja za 0,001 mol/L raztopino natrijevega 
hidroksida. 
 
 
Graf 2: Titracijska krivulja spreminjanja prevodnosti 0,001 mol/l raztopine NaOH pri dodajanju  
0,1 mol/L  raztopine HCl.  
 
Iz titracijskih krivulj (Graf 1 in Graf 2) je razvidno linearno padanje prevodnosti do 
ekvivalentne točke, ki je pri obeh koncentracijah v bližini 2,5 mL. Prevodnost do te točke 
pada, ker prihaja do zamenjave OH- ionov s Cl- ioni. Po tej točki začne prevodnost 
ponovno strmo linearno naraščati, zaradi večanja prisotnosti H3O+ ionov. 
Čeprav sta bili koncentraciji bazičnih raztopin različni in s tem različne prevodnosti, sta 
bila v obeh primerih minimuma krivulje v bližini 2,5 mL. 
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4.2 Titracija TRIS-a  
 
Na Grafu 3 je prikazana titracijska krivulja za 0,01 mol/L raztopino TRIS-a. 
 
 
Graf 3: Titracijska krivulja spreminjanja prevodnosti 0,01 mol/L raztopine TRIS-a pri dodajanju  
0,1 mol/L  raztopine HCl. 
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Na Grafu 4 je prikazana titracijska krivulja za 0,001 mol/L raztopino TRIS-a. 
 
 
Graf 4: Titracijska krivulja spreminjanja prevodnosti 0,001 mol/L raztopine TRIS-a pri dodajanju  
0,1 mol/L  raztopine HCl. 
 
Iz titracijskih krivulj (Graf 3 in Graf 4) je v obeh primerih je razvidno stalno naraščanje 
prevodnosti do ekvivalentne točke, ki je v bližini 2,5 mL. Prevodnost do te točke narašča, 
ker pri dodajanju močne kisline v šibko bazo nastaja popolnoma disociirana sol. Po 
ekvivalentni točki pa prevodnost strmo narašča, ker je v raztopini vedno več H3O+ ionov. 
 
Kljub temu da sta koncentraciji baz različni, je v obeh primerih ekvivalentna točka v istem 
območju. 
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4.3 Titracija natrijevega salicilata  
 
Na Grafu 5 je prikazana titracijska krivulja za 0,01 mol/L raztopino natrijevega 
salicilata. 
 
 
Graf 5: Titracijska krivulja spreminjanja prevodnosti 0,01 mol/L raztopine natrijevega salicilata 
pri dodajanju  0,1 mol/L  raztopine HCl. 
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Na Grafu 6 je prikazana titracijska krivulja za  0,001 mol/L raztopino natrijevega 
salicilata. 
 
 
Graf 6: Titracijska krivulja spreminjanja prevodnosti 0,001 mol/L raztopine natrijevega salicilata 
pri dodajanju  0,1 mol/L  raztopine HCl. 
 
Iz titracijskih krivulj (Graf 5 in Graf 6) je razvidno stalno naraščanje prevodnosti. 
Ekvivalentne točke pa ni možno odčitati. 
Pri tej titraciji imamo na začetku prisotno vodno raztopino natrijevega salicilata, ki je 
dobro topen v vodi. Nato se v raztopino dodaja HCl, kar pa vodi do nastanka produkta 
salicilne kisline, ki je slabo topna v vodi. 
Za identifikacijo ekvivalentne točke pri titraciji teh dveh raztopin bi bilo potrebno 
uporabiti drugačno vrsto titracije. 
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4.4 Titracija dinatrijevega oksalata  
 
Na Grafu 7 je prikazana titracijska krivulja za 0,01 mol/L raztopino dinatrijevega 
oksalata. 
 
 
Graf 7: Titracijska krivulja spreminjanja prevodnosti 0,01 mol/L raztopine dinatrijevega oksalata 
pri dodajanju  0,1 mol/L  raztopine HCl. 
 
Pri titraciji 0,01 mol/L raztopine dinatrijevega oksalata prevodnost najprej zelo počasi 
pada, krivulja (Graf 7) je skoraj linearna. Po ekvivalentni točki, ki je v bližini 2,5 mL, pa 
začne strmo naraščati, zaradi večje prisotnosti H3O+ ionov. 
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Na Grafu 8 je prikazana titracijska krivulja za  0,001 mol/L raztopino dinatrijevega 
oksalata. 
 
 
Graf 8: Titracijska krivulja spreminjanja prevodnosti 0,001 mol/L raztopine dinatrijevega 
oksalata pri dodajanju  0,1 mol/L  raztopine HCl. 
 
Iz titracijske krivulje (Graf 8) lahko odčitamo počasno naraščanje prevodnosti do 
ekvivalentne točke, ki je v bližini 2 mL. Po ekvivalentni točki pa prevodnost strmo 
narašča, ker se veča koncentracija H3O+ ionov. 
Predvidevam, da je prevodnost v primeru 0,001 mol/L raztopine samo naraščala, ker gre 
za razredčeno šibko bazo.  
Če primerjamo titracijski krivulji (Graf 7 in Graf 8) teh dveh različnih koncentracij, lahko 
vidimo, da je ekvivalentna točka pri nižji koncentraciji dosežena pri manjšem dodatku 
HCl, torej je prišlo do vpliva redčenja.  
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4.5 Titracija amonijaka  
 
Na Grafu 9 je prikazana titracijska krivulja za 0,01 mol/L raztopino amonijaka. 
 
 
Graf 9: Titracijska krivulja spreminjanja prevodnosti 0,01 mol/L raztopine amonijaka pri 
dodajanju  0,1 mol/L  raztopine HCl. 
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Na Grafu 10 je prikazana titracijska krivulja za 0,001 mol/L raztopino amonijaka. 
 
 
Graf 10: Titracijska krivulja spreminjanja prevodnosti 0,001 mol/L raztopine amonijaka pri 
dodajanju  0,1 mol/L  raztopine HCl. 
 
Pri titracijskih krivuljah (Graf 9 in Graf 10) obeh koncentracij je razvidno, da je 
prevodnost na začetku nizka zaradi delno ionizirane baze. Nato sledi stalno naraščanje do 
ekvivalentne točke, ki je v bližini 2,5 mL. Prevodnost narašča do te točke, ker nastaja 
popolnoma disociirana sol. Po ekvivalentni točki pa prevodnost strmo narašča, zaradi 
večanja vsebnosti H3O+ ionov. 
 
Pri obeh krivuljah je ne glede na različni koncentraciji baz ekvivalentna točka v enakem 
območju. 
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4.6   Primerjava titracijskih krivulj različnih raztopin  
 
Po zaključenih titracijah me je zanimala še primerjava titracijskih krivulj vseh bazičnih 
raztopin za katere sem opravljala titracije. Zato sem na Grafu 11 združila vse raztopine s 
koncentracijo 0,01 mol/L, na Grafu 12 pa vse raztopine s koncentracijo 0,001 mol/L. 
 
 
Graf 11: Primerjava titracijskih krivulj različnih bazičnih raztopin s koncentracijo 0,01 mol/L. 
 
Pri primerjavi titracijskih krivulj (Graf 11) za raztopine s koncentracijo 0,01 mol/L je 
razvidno, da imajo vse raztopine razen natrijevega salicilata ekvivalentno točko v bližini 
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2,5 mL. Kljub temu, da so baze med seboj različno močne je bila ekvivalentna točka pri 
istem volumnu. 
Tudi pri primerjavi titracijskih krivulj (Graf 12) za raztopine s koncentracijo 0,001 mol/L 
je razvidna ekvivalentna točka v bližini 2,5 mL za raztopine natrijevega hidroksida, TRIS-
a in amonijaka. 
Pri raztopini natrijevega salicilata je ni moč odčitati, saj krivulja samo linearno narašča. 
Pri raztopini dinatrijevega oksalata pa sklepam, da je imelo redčenje vpliv, saj je 
ekvivalentna točka pri malo nižjem volumnu od 2,5 mL.   
 
 
Graf 12: Primerjava titracijskih krivulj različnih bazičnih raztopin s koncentracijo 0,001 mol/L. 
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5 Razprava  
Namen diplomskega dela je bil uskladitev avtomatskega titratorja in meritev prevodnosti 
s pomočjo konduktometra. Na začetku je bilo potrebno poiskati primerne pogoje 
dodajanja titrnega sredstva, da sem dobila ustrezno število meritev, iz katerih sem nato 
oblikovala titracijske krivulje. 
Ker me je zanimal tudi vpliv redčitve, sem za vsako titrirano bazično raztopino pripravila 
po dve različni koncentraciji in sicer 0,01 mol/L in 0,001 mol/L. Pri primerjavi titracijskih 
krivulj (Graf 11 in Graf 12) različnih koncentracij iste raztopine ni opaziti večjih razlik v 
obliki krivulj. Iz tega lahko sklepam, da redčitev do te stopnje ni imela večjega vpliva.  
Pri titraciji dinatrijevega oksalata pa je razviden vpliv redčitve, saj ekvivalentni točki 
odčitani iz titracijskih krivulj (Graf 7 in Graf 8) nista na istem mestu. Kljub temu oblika 
titracijske krivulje (Graf 8) manj koncentrirane baze še vedno ustreza obliki krivulje 
titracije šibke baze z močno kislino iz literature. [6] 
Pri 0,01 mol/L raztopini dinatrijevega oksalata krivulja (Graf 7) do ekvivalentne točke 
čisto počasi pada. Po ekvivalentni točki pa je v raztopini prisotnih vedno več H3O+ ionov 
in zato prevodnost strmo narašča. Pri 0,001 mol/L raztopini pa krivulja (Graf 8) že v 
prvem delu počasi narašča. Predvidevam, da krivulja že od začetka narašča, ker sem 
titrirala razredčeno šibko bazo. 
Oblika titracijska krivulje (Graf 1 in Graf 2) natrijevega hidroksida s klorovodikovo 
kislino ustreza obliki krivulje za titracijo močne baze z močno kislino iz literature. 
Prevodnost je na začetku visoka zaradi prisotnosti Na+ in OH- ionov. Z dodajanjem kisline 
pada delež OH- ionov, saj jih nadomestijo Cl- ioni. V ekvivalentni točki pride do 
nevtralizacije, kar pomeni, da so vse OH- ione zamenjali Cl- ioni. Prevodnost od tu dalje 
samo strmo narašča, saj je prisotnih vedno več H3O+ ionov. [6] 
Oblike titracijskih krivulj (Graf 3 in Graf 4) TRIS-a in titracijskih krivulj (Graf 9 in Graf 
10) amonijaka ustrezata obliki krivulje za titracijo šibke baze z močno kislino iz literature. 
Na začetku je prevodnost nizka zaradi delno disociirane baze. Zaradi dodajanja kisline in 
posledično nastajanja popolnoma disociirane soli, nato prevodnost stalno narašča do 
ekvivalentne točke. Po ekvivalentni točki pa začne prevodnost strmo naraščati, saj je v 
raztopini prisotnih vedno več H3O+ ionov. [6] 
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Titracijski krivulji (Graf 5 in Graf 6) natrijevega salicilata obeh koncentracij ob dodatkih 
kisline stalno naraščata. Ne moremo ju primerjati z nobeno od krivulj iz literature.                                           
Pri tej titraciji je na začetku titrirana raztopina natrijevega salicilata, v katero se nato 
dodaja HCl. Pri dodatku HCl se tvori salicilna kislina, ki je slabo topna v vodi.  
Glede na literaturo je ena od možnosti izvedbe takšne titracije opravljena v prisotnosti 
etra in poljubnega barvnega indikatorja. Pri tem se vodni del titrira z HCl, kjer se ob 
dodatku le-te sprosti salicilna kislina, ki se nato pomakne v plast etra. Med dodajanjem je 
potrebno neprekinjeno stresanje. V ekvivalentni točki je prisoten samo NaCl in samo ena 
kapljica po tej točki povzroči spremembo barve indikatorja. [7] 
Pri primerjavi vseh titracijskih krivulj (Graf 11) koncentracije 0,01 mol/L je razvidno, da 
je pri vseh razen pri natrijevem salicilatu ekvivalentna točka v bližini 2,5 mL. Od vseh je 
imel najvišjo začetno prevodnost natrijev hidroksid, najnižjo pa TRIS. Ne glede na to, da 
so bile baze različno močne, so imele ekvivalentno točko pri istem volumnu. 
Tudi pri primerjavi vseh titracijskih krivulj (Graf 12) koncentracije 0,001 mol/L je 
razvidna ekvivalentna točka v bližini 2,5 mL za raztopine natrijevega hidroksida, TRIS-
a in amonijaka. Dinatrijev oksalat jo ima nekoliko prej, za natrijev salicilat pa je ni možno 
odčitati. V tem primeru je razvidno, da je imelo redčenje vpliv na natrijev oksalat, saj je 
bila ekvivalentna točka pri nižjem volumnu. Najvišjo začetno prevodnost je imel 
dinatrijev oksalat, najnižjo pa TRIS. Pričakovala sem, da bo imel najvišjo začetno 
prevodnost tudi v tem primeru natrijev hidroksid.  
Za vsako od koncentracij sem opravila po tri titracije, da sem lahko spremljala možne 
pojave napak. Pri dveh titracijah 0,01 mol/L raztopin je prišlo pri meritvah prevodnosti 
do preskokov vrednosti, namesto pričakovanega padanja oz. naraščanja. Menim, da je 
prišlo do teh napak zaradi nepravilnega mešanja v 50 mL plastični posodici za Coulterjev 
števec. Če bi se napake pri meritvah pojavljale še naprej, bi to lahko rešila z zamenjavo 
posodice za izvedbo titracije.
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6 Sklep 
Po zaključenem delu lahko potrdim, da je konduktometrična titracija primerna izbira, 
kadar imamo dve neobarvani ali obarvani raztopini in bi drugače težko določili 
ekvivalentno točko.  
Primerna pa je tudi za delo z razredčenimi raztopinami, saj lahko hitro in enostavno 
dobimo meritve, iz katerih nato oblikujemo titracijske krivulje. 
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